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BESCHREIBUNG 



Implantat zur Fixierung benachbarter Knochenplatten 

Die Erfindung betrifft ein Implantat zur Fixierung benach- 
barter Knochenplatten, insbesondere Schadelknochenplatten, 
mit einem inneren Anlageelement, durch welches ein Trennspalt 
zwischen den Knochenplatten auf einer Knochenplatteninnen- 
seite liberdeckbar ist und mit einem auSeren Anlageelement zur 
Uberdeckung des Trennspalts auf einer der Knochenplatten- 
innenseite gegenuberliegenden KnochenplattenauBenseite . 

Bei Gehirnoperationen muB, um Zugriff zu dem zu operierenden 
Gehirngewebe zu erhalten, die Schadeldecke geaffnet werden. 
Dazu werden eine oder mehrere Knoqhenplatten aus dem Schadel 
herausgesagt . Mit AbschluB der Gehirnoperation miissen diese 
Knochenplatten wieder eingesetzt werden und an den Knochen- 
platten des restlichen Schadels fixiert werden, Dazu sind 
entsprechende Implantate vorgesehen, welche im Korper des 
Patienten verbleiben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Implantat zur 
Fixierung benachbarter Knochenplatten der eingangs genannten 
Art zu schaffen, welches durch den Operateur einfach zu be- 
dienen ist und mit dem sich die Knochenplatten sicher 
fixieren lassen. 
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Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS dadurch gelost, da8 minde- 
stens ein Spannband durch das auBere Anlageelement verschieb- 
lich gefuhrt ist und mit dem bei Ausubung einer Zugspannung 
das innere Anlageelement und das auBere Anlageelement mitein- 
ander verspannbar sind und daB das mindestens eine Spannband 
an dem auBeren Anlageelement fixierbar ist. 

Durch das Festziehen eines Spannbands lassen sich das innere 
Anlageelement und das auBere Anlageelement aufeinander zu 
bewegen und miteinander verspannen, so daB die benachbarten 
Knochenplatten miteinander fixiert sind. Diese Spannstellung 
wiederum laBt sich sichern, indem das Spannband an dem 
auBeren Anlageelement fixiert wird. Die Verspannung laBt sich 
dabei von dem Operateur auf einfache Weise durchfiihren, ohne 
daB ein zusatzliches Applikationswerkzeug benotigt wird. 

Ein Spannband laBt sich von dem Operateur auf einfache Weise 
handhaben, da es eine genugend groBe Breite zum Anfassen und 
zum Ausiiben einer Zugspannung aufweist. 

Ein Spannband stellt daruber hinaus eine genugende Flache 
bereit, urn eine Fixierung an dem auBeren Anlageelement 
bewirken zu konnen. Insbesondere sind zur Sicherung der 
Fixierungsstellung der Knochenplatten Hakenelemente vorge- 
sehen, welche das Spannband durchdringen kannen und somit 
diese Fixierungsstellung sichern . 

Daruber hinaus laBt sich das erf indungsgemaBe Implantat auch 
auf einfache Weise herstellen, da das innere Anlageelement 
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und das auBere Anlageelement getrennt von dem Spannband her- 
stellbar sind und sich die Verbindung zwischen Spannband und 
den Anlageelementen auf einfache Weise durch Durchfadeln her- 
stellen laBt. 

Daruber hinaus laBt sich das erf indungsgemaSe Implantat auch 
auf vorteilhafte Weise einsetzen: Mittels des Spannbands kann 
beim Einsetzen einer Knochenplatte in eine Schadelausnehmung 
das innere Anlageelement gehalten werden, bis die gewunschte 
relative Positionierung der Knochenplatten erreicht ist. Es 
laBt sich dann danach das auBere Anlageelement iiber das 
Spannband fuhren und so die Verspannung durchfvihren. 

Ein Spannband laBt sich dabei je nach Anwendung aus einem 
resorbierbaren oder nicht-resorbierbaren Material herstellen. 
Als resorbierbare Materialien sind insbesondere synthetische 
Mater ialien oder organische Materialien einsetzbar. Als 
nicht-resorbierbare Materialien sind Kunststoffe wie PEEK 
oder auch metallische Materialien wie Titan oder andere bio- 
logisch vertragliche Werkstoffe einsetzbar. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die Breite des minde- 
stens einen Spannbands groBer ist als seine Hohe und insbe- 
sondere wesentlich groBer ist, beispielsweise mindestens 
funffach groBer ist, Dadurch wird eine entsprechende Flache 
bereitgestellt, die das Anfassen fur einen Operateur erleich- 
tert und die eine einfache Fixierung des Spannbands an dem 
auBeren Anlageelement mittels Hakenelementen erlaubt. 
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Urn weiterhin die Handhabung zu erleichtern und eine sichere 
Fixierung an dem auBeren Anlageelement zu erhalten, liegt 
dabei die Breite des mindestens einen Spannbands im Bereich 
zwischen 25 % und 75 % einer Breitenabmessung eines Anlage- 
elements. Insbesondere liegt dabei die Breite im Bereich von 
ca. der Halfte dieser Breitenabmessung, die bei einem runden, 
scheibenformigen Anlageelement der Durchmesser ist. 

Insbesondere ist es vorgesehen, daB das mindestens eine 
Spannband biegef lexibel ausgebildet ist, urn so ein Heran- 
ziehen der beiden Anlageelemente relativ zueinander und damit 
eine Verspannung relativ zueinander bewirken zu konnen. 

Es ist vorgesehen, daB das mindestens eine Spannband an dem 
inneren Anlageelement gehalten ist, urn so bei der Verspannung 
einen Festpunkt bereitzustellen, d. h. sicherzustellen, daB 
sich das Spannband nicht mehr bezuglich des inneren Anlage- 
elements bewegt . 

Es kann dabei grundsatzlich vorgesehen sein, daB das minde- 
stens eine Spannband an dem inneren Anlageelement festgelegt 
ist, d. h. an diesem bezuglich seines Haltepunkts unverander- 
lich fixiert ist. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es aber, wenn ein Spannband 
durch das innere Anlageelement durchgefuhrt ist und dabei das 
Spannband an dem inneren Anlageelement mittels eines Spann- 
bandbogens gehalten ist. Dadurch laBt sich das Spannband an 
dem inneren Anlageelement fixieren, wobei jedoch diese Fixie- 
rung veranderlich ist. Dadurch wird zum einen die Herstellung 
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erleichtert, und zum anderen ist aufgrund des Hal tens mittels 
eines Spannbandbogens eine groSe Sicherhei-t erreicht, daB 
sich das innere Anlageelement und das Spannband nicht vonein- 
ander losen. 

Fertigungstechnisch gunstig ist: es, wenn das innere Anlage- 
element zwei beabstandete Offnungen zur Durchfiihrung des 
Spannbands aufweist. Zwischen den Offnungen ist dann eine Art 
von Steg gebildet, welcher den Spannbandbogen halt, d. h. 
eine Anlageflache fur diesen bildet. 

Vorteilhaf terweise sind dabei die Offnungen so angeordnet und 
ausgebildet, d. h. das Stegelement auch entsprechend so ange- 
ordnet und ausgebildet, daB ein erster Spannbandbereich und 
ein zweiter Spannbandbereich, zwischen welchen ein Spannband- 
bogen gebildet ist, bei der Durchsetzung des Trennspalts im 
wesentlichen parallel zueinander ausrichtbar sind. Dadurch 
wird verhindert,/ daB die Spannbandbogen eventueil Querkr^fte 
auf die Knochenplatten ausiiben und bei Ausiiben einer Zug- 
spannung auf das mindestens eine Spannband eventueil die 
Knochenplatten gegeneinander verrucken. 

Um eine gleichmaBige Anlageflache fur die benachbarten 
Knochenplatten bereitzustellen, sind vorteilhaf terweise die 
Offnungen im wesentlichen spiegelsymmetrisch zu einem Zentrum 
des inneren Anlageelements angeordnet. 

Es ist dabei gunstig, wenn der Abstand der Offnungen kleiner 
als ca. ein Achtel einer Breitenabmessung des inneren Anlage- 
elements ist. Bei einem kreisf ormigen Anlageelement ist dabei 



- 6 - 

A 56 086 u 
5. Juni 2001 
t-241 

diese Breitenabmessung der Durchmesser. Auf diese Weise laBt 
sich sicherstellen, daB der Trennspalt, durch den das Spann- 
band gefiihrt werden muB, nicht zu groB wird und zum anderen 
laBt sich eine parallele Flihrung von entsprechenden Spann- 
bandbereichen erreichen. 

Vorteilhaf terweise sind dabei Kanten der Offnungen abge- 
rundet, um eine Beschadigung des Spannbands zu vermeiden. 

Weiterhin ist es gunstig, wenn das auBere Anlageelement eine 
Oder mehrere Offnungen aufweist, durch die jeweils ein Langs- 
ende eines Spannbands durchfvihrbar ist. Dadurch laBt: sich das 
aufiere Anlageelement mittels des mindestens einen Spannbands 
gegenuber dem inneren Anlageelement fixieren, und dadurch 
wiederum lassen sich benachbarte Knochenplatten zwischen den 
beiden Anlageelementen fixieren. 

Um durch ein Festziehen des Spannbands eine Verspannung der 
beiden Anlageelemente durchfuhren zu konnen und dazu das 
auBere Anlageelement gegenuber dem inneren Anlageelement 
bewegen zu konnen, weist eine Offnung eine Umlenkkante zur 
Umlenkung eines Spannbands auf, so daB auf das Spannband eine 
Zugkraft quer zu einer Abstandsrichtung zwischen innerem An- 
lageelement und auBerem Anlageelement ausiibbar ist. Insbeson- 
dere ist dabei die Umlenkkante abgerundet, um eine gute Fuh- 
rung des Spannbands in der Offnung zu gewahrleisten und um 
zum anderen eine Beschadigung des Spannbands zu vermeiden. 

Vorteilhaf terweise sind dabei die Offnung oder Offnungen so 
angeordnet und ausgebildet, daB das mindestens eine Spannband 



- 7 - 

A 56 086 u 
5. Juni 2001 
t-241 

im wesentlichen senkrecht zu dem Anlageelement im Trennspalt 
positioniert ist, urn so das Ausuben von Querkraften vom 
Spannband auf die Knochenplatten zu verhindern und die GroBe 
des Trennspalts gering halten zu konnen. 

Eine Fixierung der Knochenplatten zwischen den Anlage- 
elementen laSt sich auf einfache Weise erreichen, wenn auf 
ein erstes Spannbandende eine Zugkraft mit einer Querkom- 
ponente in einer ersten Richtung ausubbar ist und auf ein 
zweites Spannbandende mit einer Querkomponente in eine Gegen- 
richtung ausubbar ist. Durch relatives Auseinanderziehen der 
beiden Spannbandenden wird dann das auBere Anlageelement in 
Richtung des inneren Anlageelements hin verschoben und eine 
Verspannung und damit Fixierung der Knochenplatten zwischen 
den beiden Anlageelementen bewirkt. 

Ein erf indungsgemaSes Implantat laBt sich auf einfache Weise 
herstellen, wenn das erste Spannbandende und das zweite 
Spannbandende an dem gleichen Spannband gebildet sind, d. h. 
wenn das Spannband durch das innere Anlageelement durchge- 
schleift ist und dann die jeweiligen Enden in entgegen- 
gerichtete Richtungen gefuhrt sind. 

Die Fixierung der Knochenplatten laBt sich auf einfache Weise 
sichern, wenn das mindestens eine Spannband bezuglich des 
auSeren Anlageelements einhakbar ist. Das Spannband stellt 
eine groBe Flache zum Eingriff und insbesondere zum Durch- 
dringen von Hakenelementen bereit, urn so das Spannband bezug- 
lich des auSeren Anlageelements fixieren zu konnen. 
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Insbesondere ist es dabei vorteilhaft, wenn ein Hakenelement 
eine schiefe Flanke und eine steile Flanke aufweist, wobei 
die steile Flanke einem Zugende des mindestens einen Spann- 
bands zugewandt angeordnet ist. Die steile Flanke ist dabei 
insbesondere so ausgebildet, daB bei eingehaktem Spannband 
diese im wesentlichen senkrecht zu diesem ist. Ein Haken- 
element weist dann einen im wesentlichen dreieckf ormigen 
Querschnitt auf, wobei die steile Flanke diejenige ist, 
welche beziiglich einer Hohenrichtung des Dreiecks einen 
steileren Winkel aufweist. Bei der entsprechenden Anordnung 
der steilen Flanke dem Zugende hin wird gewahrleistet, daS 
beim Einhaken die Spannung nicht vermindert wird, da die Ver- 
hakungsf lache eines Hakenelements in einem Bereich des Spann- 
bands einhakt, welches dem inneren Anlageelement , an dem das 
Spannband gehalten ist, naher liegt und damit bei der Durch- 
fuhrung des Einhakungsvorgangs die Spannkraft erhalten 
bleibt. Zum anderen ist dadurch aber auch sichergestellt , daB 
sich die Kraf te auf das ^Spannband nicht vergroBern, so daB 
beispielsweise eine vom Operateur gewunschte Positionierung 
der Knochenplatten relativ zueinander durch vergroBerte 
Krafte beim Einhaken nicht zerstort wird. 

Bei einer Variante einer Ausf uhrungsf orm sind das oder die 
Hakenelemente an dem auBeren Anlageelement angeordnet. Ein 
Operateur kann dann die Fixierungsstellung der Knochenplatten 
auf einfache Weise durch Einhaken des Spannbands an dem 
auSeren Anlageelement durchfiihren. Insbesondere ist dabei 
eine Reihe von beabstandeten Hakenelementen vorgesehen, urn 
liber eine groBe Flache eine Fixierung zu bewirken. 
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Es kann dabei vorgesehen sein, daS das Oder die Hakenelemente 
auf einer SuBeren Oberflache an dem auBeren Anlageelement an- 
geordnet sind. Insbesondere weisen dabei Hakenspitzen von 
einer SuBeren Oberflache des auBeren Anlageelements weg. 

Es kann alternativ oder auch zusatzlich vorgesehen sein, daB 
das oder die Hakenelemente in einer Offnung zur Durchfuhrung 
des mindestens einen Spannbands angeordnet sind. Bei dieser 
Variante wird die Fixierung des Spannbands in der Offnung 
bewirkt. Hakenspitzen sind dann quer zu einer Abstands- 
richtung zwischen innerem Anlageelement und auBerem Anlage- 
element orientiert . 

Bei einer weiteren Ausf uhrungsf orm ist eine Fixierungskappe 
zum Aufsetzen auf dem auBeren Anlageelement vorgesehen, wobei 
das Spannband zwischen dem auBeren Anlageelement und der 
Fixierungskappe fixierbar ist, Es laBt sich dann die Fixie- 
rung der Knochenplatten bewirken und durch Aufsetzen der 
Fixierungskappe wird diese Stellung gesichert. 

Ganz besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Fixierungs- 
kappe ein Stegelement aufweist, welches in den Trennspalt 
einsetzbar ist. Dieses Stegelement bewirkt dann eine zusatz- 
liche Fixierung in dem Trennspalt und zum anderen laBt sich 
mit dem Stegelement der Trennspalt ausfullen. 

Giinstigerweise ist das Stegelement zwischen gegeniiber- 
liegenden Spannbandbereichen in den Trennspalt einsetzbar, so 
daB dadurch eine zusatzliche Sicherung der Spannstellung des 
Spannbands erreicht ist. 
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Bei einer Variante einer Ausf uhrungsf orm sind an dem Steg- 
element Querlaschen gebildet, welche quer zur Abstandsrich- 
tung zwischen innerem Anlageelement und auBerem Anlageelement 
elastisch beweglich sind, Dadurch laBt sich bei eingesetztera 
Stegelement , wenn dies entsprechend an das auBere Anlage- 
element: angepaBt wird, eine elastische Kraft von dem Steg- 
element auf das Anlageelement ausuben, welches eine zusatz- 
liche Fixierung der Fixierungskappe an dem auBeren Anlage- 
element bewirkt, wodurch sich wiederum eine gute Sicherung 
der Fixierung der Knochenplatten erreichen laBt. 

Urn das Spannband zwischen dem auBeren Anlageelement und der 
Fixierungskappe zu fixieren, ist die Fixierungskappe bzw. das 
auBere Anlageelement mit einem oder mehreren Hakenelement 
versehen und das auBere Anlageelement bzw. die Fixierungs- 
kappe mit korrespondierenden Offnungen zur Aufnahme des oder 
der Hakenelemente. Dadurch laBt es sich gewahrleisten, daS 
die Hakenelemente das Spannband durchdringen und dieses damit 
sicher halten. Die Offnungen sorgen dann dafur, daS die be- 
ziiglich des Spannbands iiberstehenden Hakenelemente aufge- 
nommen werden. Zum anderen kann durch das Eintauchen der 
Hakenelemente in die Offnungen eine zusatzliche Fixierung 
erreicht werden. 

Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter Ausf uhrungsf ormen 
dient im Zusammenhang mit der Zeichnung der naheren Erlaute- 
rung der Erfindung. Es zeigen: 
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Figur 1 eine seitliche Schnittansicht eines ersten Aus- 

f uhrungsbeispiels eines erf indungsgemaSen Implan- 
tats zur Fixierung benachbarter Knochenplatten, 
wobei eine Fixierungsstellung gezeigt ist; 

Figur 2 eine Schnittansicht in Richtung A auf das 

Implantat gemaS Figur 1; 

Figur 3 eine Variante des Ausf uhrungsbeispiels gemMS 

Figur 1 und 2 in einer Schnittansicht in der 
Richtung A; 

Figur 4 eine Schnittansicht eines zweiten Ausfiihrungs- 

beispiels eines erf indungsgemaSen Implantats zur 
Fixierung benachbarter Knochenplatten; 

Figur 5 eine Schnittansicht eines dritten Ausfiihrungs- 

beispiels eines erf indungsgemaSen Implantats zur 
Fixierung benachbarter Knochenplatten und 

Figur 6 eine Draufsicht in Richtung B auf das Implantat 

gemaS Figur 5. 



Mittels eines erf indungsgemaSen Implantats lassen sich be- 
nachbarte Knochenplatten 10 , 12 fixieren. Beispielsweise wird 
bei Gehirnoperationen die Schadeldecke durch Herausnahme 
eines oder mehrerer Knochenstiicke geoffnet. Nach Beendigung 
der Operation werden die entsprechenden Knochenstiicke wieder 
eingesetzt, wozu dann die benachbarten Knochenplatten 10 und 
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12 relativ zueinander positioniert und in einer entsprechen- 
den Endstellung fixiert werden miissen. Zwischen den Knochen- 
platten 10 und 12 ist dabei ein Trennspalt 14 gebildet, durch 
den sich Verbindungsmittel 16 zur Verbindung zwischen einem 
inneren Anlageelement 18 und einem auBeren Anlageelement 20 
fuhren lassen. Sind beispielsweise die Knochenplatten 10 und 
12 Schadelknochenplatten, dann wird dabei das innere Anlage- 
element 18 auf Knochenplatteninnenseiten 22 positioniert, 
welche dem Schadelinneren zugewandt sind und das auSere 
Anlageelement 20 wird auf einer gegeniiberliegenden Knochen- 
plattenaufienseite 24 positioniert «. 

Bei dem in Figur 1 gezeigten und dort als Ganzes mit 26 be- 
zeichneten ersten Ausf iihrungsbeispiel eines erf indungsgemaBen 
Implantats zur Fixierung benachbarter Knochenplatten 10, 12 
ist das innere Anlageelement 18 scheibenf ormig ausgebildet, 
wobei es insbesondere einen kreisf ormigen Querschnitt auf- 
weist. Es ist aus einem korpervertraglichen Kunststoff , einem 
resorbierbaren Kunststoff oder aus einem Metall hergestellt. 
Eine auBere Oberflache 28 des inneren Anlageelements ist 
konvex gewolbt. Eine dieser auBeren Oberflache 28 gegenliber- 
liegende Oberflache 30 ist mit einem Zahnkranzring 32 ver- 
sehen, welcher zum besseren Angriff an den Knochenplatten 10 
und 12 dient. 

Mittels des inneren Anlageelements 18 ist der Trennspalt 14 
uberdeckbar, so daB der Zahnkranzring 32 in einem Teilbereich 
34a an der Knochenplatte 10 anliegt und in einem insbesondere 
gegeniiberliegenden Teilbereich 34b an der Knochenplatte 12 
anliegt- 
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Die Oberflache 30 ist auBerhalb des Zahnkranzrings 32 gegen- 
uber Zahnspitzen zuriickgesetzt. 

In dem inneren Anlageelement 18 sind in einem zentralen Be- 
reich zwei beabstandete durchgehende schlitzf ormige Of fnungen 
36, 38 gebildet, welche zwischen den Oberflachen 30 und 28 
verlaufen. Getrennt sind sie durch ein Stegelement 40, Dieses 
Stegelement 40 weist insbesondere zu der aufleren Oberflache 
28 zugewandt abgerundete Kanten 42 auf. 

Das auSere Anlageelement 20 ist ebenfalls scheibenf ormig aus- 
gebildet und weist insbesondere einen kreisf ormigen Quer- 
schnitt auf , wobei die auBeren Abmessungen des auSeren 
Anlageelements 20 im wesentlichen denen des inneren Anlage- 
elements 18 entsprechen. Es ist wie das innere Anlageelement 
18 aus einem korpervertraglichen Kunststoff , resorbierbaren 
Kunststoff Oder aus Metall hergestellt. Es weist ebenfalls 
eine konvexe auSere Oberflache 44 auf und eine gegenuber- 
liegende Oberflache 46, welche mit einem Zahnkranzring 48 
entsprechend dem Zahnkranzring 32 des inneren Anlageelements 
18 versehen ist. 

In dem inneren Anlageelement ist in einem zentralen Bereich 
eine durchgehende schlitzf ormige Offnung 50 gebildet, durch 
die die Verbindungsmittel 16 fuhrbar sind. 

In der auSeren Oberflache 44 ist anschlieSend an die Offnung 
50 eine quaderf ormige Ausnehmung 52 vorgesehen, welche zur 
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Aufnahme einer Fixierungskappe 54 dient. An der Fixierungs- 
kappe 54 ist dabei in einem zentralen Bereich und insbe- 
sondere einstiickig ein Stegelement 56 angeordnet, welches an 
seinem vorderen Ende 58 keilf ormig ausgebildet ist. Dieses 
Stegelement 56 laBt sich in den Trennspalt 14 zwischen den 
Knochenplatten 10 und 12 einsetzen und diese so mindestens 
teilweise ausfullen und es lassen sich, wie unten noch naher 
beschrieben, die Verbindungsmittel 16 bezuglich des Trenn- 
spalts 14 fixieren. 

Die Fixierungskappe 54 weist symmetrisch zu dem Stegelement 
56 gegenliberliegende Hakenelemente 60, 62 auf, die in 
korrespondierende durchgehende Offnungen 64, 66 des aufieren 
Anlageelements 20 eintauchen konnen. Ein Hakenelement 60, 62 
weist dabei eine steile Flanke 68 und eine schiefe Flanke 70 
auf, so daS ein Hakenelement 60, 62 dreieckf ormig ausgebildet 
ist. Eine Spitze 72 eines Hakenelements 60, 62 weist dabei, 
wenn die Fixierungskappe' 54 in die Ausnehmung 52 eingesetzt 
ist, in Richtung von der aufleren Oberflache 44 zur Oberflache 
46, wobei die schiefe Flanke 70 dem zentralen Bereich des 
auSeren Anlageelements 20 zugewandt ist, d. h. insbesondere 
dem Stegelement 56 zugewandt ist, wahrend die steile Flanke 
68 diesem zentralen Bereich abgewandt angeordnet ist. 

Die Verbindungsmittel 16 sind durch ein Spannband 74 ge- 
bildet, welches biegeelastisch ist. Dieses Spannband kann aus 
einem resorbierbaren oder nicht-resorbierbaren Material her- 
gestellt sein. An dem inneren Anlageelement 18 ist es in den 
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Offnungen 36, 38 an dem Stegelement 40 durch einen Spannband- 
bogen 76 gehalten, an den sich jeweils ein erster Spannband- 
bereich 78 und ein zweiter Spannbandbereich 80 anschlieBen, 
welche den Trennspalt 14 durchsetzen. 

An der Offnung 50, welche dazu insbesondere abgerundete 
Kanten aufweist, wird der erste Spannbandbereich 78 umgelenkt 
und verlauft im wesentlichen parallel zu der auBeren Ober- 
flache 44 des auBeren Anlageelements 20. Entsprechend wird 
der zweite Spannbandbereich 80 ebenfalls umgelenkt und ver- 
lauft ebenfalls parallel zur auBeren Oberflache 44 des 
auBeren Anlageelements 20. Entsprechende Enden des Spannbands 
74, welche dem ersten Spannbandbereich 78 und dem zweiten 
Spannbandbereich 80 zugeordnet sind, liegen dabei abgewandt 
voneinander und das Stegelement 56 liegt zwischen diesen 
Enden . 

In dem Trennspalt 14 sind die beiden Spannbandbereiche 78 und 
80 im wesentlichen parallel zueinander ausgerichtet . 

Das Spannband 74 wird relativ zu dem inneren Anlageelement 18 
und dem auBeren Anlageelement 20 dadurch fixiert, daB die 
Hakenelemente 60, 62 in das Spannband 74 einhaken und diese 
Hakenelemente 60, 62 dann weiter in die zugeordneten 
Offnungen 64, 66 des auBeren Anlageelements 20 eintauchen. 
Dadurch laBt sich eine Fixierung benachbarter Knochenplatten 
10, 12 durch das Implantat 26 erreichen. 

Das erf indungsgemaBe Implantat 26 funktioniert wie folgt: 
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Das Spannband 74 ist mittels der durchgehenden Offnungen 36 
und 38 durch das innere Anlageelement 18 geschleift. Es weist 
dabei eine Breite B auf , welche erheblich groBer ist als 
dessen Hohe H. Es ist weiterhin durch das MuBere Anlage- 
element 18 durch dessen Offnung 50 geschleift, wobei dann ein 
Operateur die jeweiligen Enden des Spannbands 74 ergreifen 
kann. 

Die Knochenplatten 10 und 12 und die Anlageelemente 18 und 20 
werden so relativ zueinander positioniert , daS zum einen das 
Spannband 74 mit seinem ersten Spannbandbereich 78 und seinem 
zweiten Spannbandbereich 80 den Trennspalt 14 durchsetzt, das 
innere Anlageelement 18 an der Knochenplatteninnenseite 22 
anliegt und den Trennspalt 14 uberdeckt und das auSere 
Anlageelement 20 an der KnochenplattenauBenseite 24 anliegt 
und den Trennspalt 14 ebenfalls uberdeckt. Ein Operateur ubt 
dann ei^e Zugspannung auf jeweils die beiden Enden des Spann- 
banjjg 74 aus, welche jeweils den Spannbandbereichen 78 und 80 
angecirdnet sind, oder halt ein Ende fest und ubt eine Zug- 
spannung auf das andere Ende aus. Insbesondere wird dazu das 
Spannband 74 jeweils umgelegt und parallel zu dem auBeren 
Anlageelement 20 gefiihrt, so daB der Operateur Zugkrafte auf 
die jeweiligen Enden ausuben kann, welche bei gegenliber- 
liegenden Enden entgegengesetzt sind. Durch ein derartiges 
Fest Ziehen des Bandes werden die Anlageelemente 18 und 20 
gegeneinander gezogen, so daB eine sichere Fixierung der 
Knochenplatten 10 und 12 zwischen den Anlageelementen 18 und 
20 erreichen ist. Es wird dann anschlieBend die Fixierungs- 
kappe 54 in die Ausnehmung 52 eingesetzt, wobei das Steg- 
element 56 in den Trennspalt 14 eintaucht. Dadurch wird das 
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Spannband 74 in dem Trennspalt 14 fixiert und auch der Trenn- 
spalt 14 durch das Stegelement 56 mindestens teilweise ausge- 
fiillt. 

Die Hakenelemente 60, 62 greifen dabei beim Aufsetzen der 
Fixierungskappe 54 in das Spannband 74 ein und verhaken sich 
mit diesem. Die Hakenelemente 60 und 62 tauchen in die zuge- 
ordneten Offnungen 64 und 66 ein. Dadurch wird das Spannband 
74 mit dem auBeren Anlageelement 20 fixiert und damit 
wiederum wird die Fixierungsstellung der Knochenplatten 10 
und 12 zwischen dem auBeren Anlageelement 20 und dem inneren 
Anlageelement 18 gesichert. 

Die Hakenelemente 60, 62 durchdringen das Spannband 74, d. h. 
die steile Flanke 68 weist eine Hohe auf , die groBer ist als 
die Hohe H des Spannbands 74. Die Ausbildung eines Haken- 
elements 60, 62 mit der Anordnung der schiefen Flanke 70 der 
Of fnurg, 50 zu und der steilen Flanke 68 dem Ende des Spann- 
bands 74 zu gewahrleistet dabei, daB sich eine Verhakung 



Die Breite B des Spannbands liegt im Bereich zwischen ca. 
25 % und 25 % des Durchmessers des auBeren Anlageelements 20 
bzw. inneren Anlageelements 18. Dadurch laSt sich zum einen 
das Spannband von einem Operateur leicht greifen. Zum anderen 
ist eine groBe Flache fur Verhakungen mittels der Haken- 
elemente 60 und 62 bereitgestellt . 




uxvter Sicherung der Spannstellung ausbildet. 



Es kann auch vorgesehen sein, daB anstatt eines Hakenelements 
60 bzw. 62 eine Reihe von Hakenelementen vorgesehen ist. Es 
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kann weiterhin alternativ vorgesehen sein, daS die Haken- 
elemente an dem auBeren Anlageelement 20 gebildet sind und 
die Fixierungskappe 54 dann korrespondierende Offnungen auf- 
weist. 

Eine Variance des ersten Ausf lihrungsbeispiels 26, welche in 
Figur 3 gezeigt ist, unterscheidet sich im wesentlichen durch 
eine andere Ausbildung einer Fixierungskappe 82. Im ubrigen 
ist dann das entsprechende Implantat gleich ausgebildet wie 
oben beschrieben und funktioniert gleich. Gleiche Elemente 
des Implantats gemaS Figur 3 tragen daher die gleichen 
Bezugsnummern wie beim Implantat 26. 

Die Fixierungskappe 82 weist eine runde Deckelscheibe 84 auf , 
an der einsttickig ein Stegelement 86 gebildet ist. An seinem 
vorderen Ende 88 ist dieses Stegelement keilformig ausge- 
bildet. 

An tfem Stegelement 86 sind gegenuberliegende Querlaschen 90, 
^1% 92 durch jeweilige schlitzf ormige Ausnehmungen 94, 96 ge- 
^^-^bildet, welche im wesentlichen senkrecht zu der Deckelscheibe 
84 verlaufen. An der Deckelscheibe 84 zugewandten Enden sind 
die Querlaschen 90, 92 mit Haltekdpfen 98, 100 versehen. 

Durch die Ausnehmungen 94 bzw. 96 ist die Querlasche 90 bzw. 
92 quer zur Flachennormale der Deckelscheibe 84 beweglich, 
d. h. im Bereich der Querlaschen 90, 92 laBt sich die Breite 
des Stegelements 86 verringern. Diese Verringerung der Breite 
erfordert einen Kraftaufwand zur elastischen Verformung des 
Stegelements 86. Dadurch laBt sich das Stegelement 86 durch 
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die Offnung 50 hindurch in den Trennspalt 14 einschieben, 
wobei aber die Querlaschen 90, 92 in Richtung der Zentrums- 
achse der Deckelscheibe 84 elastisch gebogen sind. Bei auf- 
gesetzter und in dem Spannband 74 eingehakter Deckelscheibe 
84 uben dabei wiederum die Querlaschen 90, 92 in der Offnung 
50 eine Kraft auf das auSere Anlageelement 20 aus, wobei die 
Haltekopfe 98, 100 fur ein sicheres Halten sorgen. Dadurch 
wird das Stegelement 86 und damit die Fixierungskappe 82 
zusStzlich, neben dem Eintauchen der Hakenelemente 60, 62 in 
die zugeordneten Offnungen 64, 66, mit dem auBeren Anlage- 
element 20 verspannt. 

Bei einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel, welches in Figur 4 als 
Ganzes mit 102 bezeichnet ist, ist das innere Anlageelement 
18 grundsatzlich gleich ausgebildet wie oben beschrieben. Es 
werden deshalb gleiche Bezugszeichen verwendet. 

Bei dem Implantat 102 ist ein auSeres Anlageelement 104 vor- 
asehen, welches eine konvexe auSere Oberflache 106 aufweist 
und eine dieser abgewandten Oberflache 108 zur Anlage an eine 
KnochenplattenauBenseite 24. Diese Oberflache 108 ist mit 
einem Zahnkranzring 110 versehen. 

Das auBere Anlageelement 104 weist in einem zentralen Bereich 
eine durchgehende schlitzf ormige Offnung 112 auf, durch die 
das Spannband 74 fuhrbar ist. Durch die Offnung 112 sind 
Umlenkkanten 114, 116 gebildet, welche insbesondere abge- 
rundet sind, urn die Richtung des Spannbands von im wesent- 
lichen parallel zu dem Trennspalt 14 in quer zu diesem umzu- 
lenken. Durch Ausubung einer Zugspannung auf die jeweiligen 
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Enden 118 und 120 des Spannbands 74 bzw. Festhalten eines 
Endes und Ausiiben einer Zugspannung auf das andere Ende, 
d. h. durch Festziehen des Spannbands 74 werden das innere 
Anlageelement 18 und das auBere Anlageelement 104 aufeinander 
zu gezogen und die dazwischenliegenden Knochenplatten 10 und 
12 lassen sich sicher fixieren. 

Das auBere Anlageelement 104 weist an seiner auBeren Ober- 
flache 106 insbesondere symmetrisch zu der Offnung 112 ange- 
ordnet Hakenelemente 122, 124 auf, welche dem jeweiligen Ende 
118, 120 des Spannbands 74 zugeordnet sind. Eine steile 
Flanke 126 eines Hakenelements 122 bzw. 124 weist dabei von 
der Offnung 112 weg, wahrend eine schiefe Flanke 128 dieser 
zugewandt ist. 

Nach Festziehen des Spannbands laBt sich dieses dann in die 
jeweiligen Hakenelemente 122 , 124 einhaken, urn so die Fixie- 
rung der Knochenplatten- 10 und 12 mittels der Anlageelemente 
18 und 104 zu sichern. 

O 

Bei einem dritten Ausf iihrungsbeispiel, welches in Figur 5 und 
6 als Ganzes mit 130 bezeichnet ist, ist wiederum das innere 
Anlageelement 18 grundsatzlich gleich ausgebildet wie oben 
beschrieben. Ein auBeres Anlageelement 132 weist eine konvexe 
auBere Oberflache 134 auf. Dieser abgewandt ist eine Ober- 
flache 136 des auBeren Anlageelements 132 mit einem Zahn- 
kranzring 138 wie oben beschrieben versehen. 

In einem zentralen Bereich sind in dem auBeren Anlageelement 
132 zwei beabstandete, durchgehende schlitzf ormige Offnungen 
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140 und 142 gebildet, welche durch ein Stegelement 144 ge- 
trennt sind. Durch diese Offnungen 140 und 142 ist das Spann- 
band 74 gefiihrt. 

In den Offnungen 140 und 142 ist an dem auBeren Anlageelement 
132 jeweils dem Stegelement 144 gegenuberliegend eine Reihe 
von Hakenelementen 146, 148 gebildet. Ein Haken 150 einer 
solchen Reihe weist dabei eine steile Flanke auf, welche der 
auBeren Oberflache 134 des auBeren Anlageelements 132 zuge- 
wandt ist und eine schiefe Flanke, welche der Oberflache 136 
zugewandt angeordnet ist. 

Durch die Offnungen 140 und 142 sind dabei jeweilige Enden 
des Spannbands 74 gefadelt, und durch Festziehen des Spann- 
bands lassen sich das innere Anlageelement 18 und das SuBere 
Anlageelement 132 gegeneinander ziehen und sich so die 
Knochenplatten 10 und 12 relativ zueinander durch die Anlage- 
elemente 18 und 132 fixieren. Durch Einhaken des Spannbands 
in die Haken 150 der Hakenreihen 146 und 148 laBt sich diese 
Fixierungsstellung sichern . 

Bei der erf indungsgemaBen Verwendung eines Spannbands ist 
kein Applikationswerkzeug zur Fixierung der Knochenplatten 
10, 12 zwischen innerem und auBerem Anlageelement notwendig: 
Ein Operateur kann durch Festziehen des Spannbands 74 die 
Anlageelemente gegeneinander ziehen und so eine sichere 
Fixierung der Knochenplatten 10 und 12 relativ zueinander 
erreichen. Durch Einhaken des Spannbands 74, wobei die ent- 
sprechenden Hakenelemente die Struktur des Spannbands 74 
durchdringen, wird dann diese Fixierungsstellung gesichert. 
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Das Spannband 74 kann dabei je nach Anwendung aus einem 
resorbierbaren Material oder einem nicht-resorbierbaren 
Material hergestellt sein. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Implantat zur Fixierung benachbarter Knochenplatten (10, 
12), insbesondere Schadelknochenplatten, mit einem inne- 
ren Anlageelement (18), durch welches ein Trennspalt 
(14) zwischen den Knochenplatten (10, 12) auf einer 
Knochenplatteninnenseite (22) uberdeckbar 1st und mit 
einem auBeren Anlageelement (20; 104; 132) zur Uber- 
deckung des Trennspalts ( 14 ) auf einer der Knochen- 
platteninnenseite (22) gegenuberliegenden Knochen- 
plattenauSenseite (24), 

da durch gekennzeichnet , daB 
mindestens ein Spannband (74) durch das auBere Anlage- 
element (20; 104; 132) verschieblich gefuhrt ist und mit 
dem bei Ausubung einer Zugspannung das innere Anlage- 
element (18) und das auBere Anlageelement (20; 104; 132) 
miteinander verspannbar sind und daS das mindestens eine 
Spannband (74) an dem auBeren Anlageelement (20; 104; 
132) fixierbar ist. 

2. Implantat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Breite (B) des mindestens einen Spannbands (74) 
groBer ist als seine Hohe (H). 

3. Implantat nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Breite (B) des mindestens einen 
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Spannbands (74) im Bereich zwischen 25 % und 75 % einer 
Breitenabmessung eines Anlageelements (18) liegt. 

4. Implantat nach einem der vorangehenden Ansprviche, 
dadurch gekennzeichnet, daS das mindestens eine 
Spannband (74) biegef lexibel ausgebildet ist. 

5. Implantat nach einem der vorangehenden Ansprliche, 
dadurch gekennzeichnet, daS das mindestens eine 
Spannband (74) an dem inneren Anlageelement (18) 
gehalten ist. 

6. Implantat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
das mindestens eine Spannband an dem inneren Anlage- 
element f estgelegt ist . 

7. Implantat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Spannband (74) durch das innere Anlageelement (18) 
durchgef uhrt ist . 

8. Implantat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Spannband (74) an dem inneren Anlageelement (18) 
mittels eines Spannbandbogens (76) gehalten ist, 

9. Implantat nach Anspruch 7 Oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das innere Anlageelement (18) zwei 
beabstandete Offnungen (36, 38) zur Durchfuhrung des 
Spannbands (74) aufweist. 
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10. Implantat nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Offnungen (36, 38) so angeordnet und ausgebildet 
sind, daS ein erster Spannbandbereich (78) und ein 
zweiter Spannbandbereich (80), zwischen welchen ein 
Spannbandbogen (76) gebildet ist, bei der Durchsetzung 
des Trennspalts (14) im wesentlichen parallel zueinander 
ausrichtbar sind. 

11. Implantat nach Anspruch 9 Oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Offnungen (36, 38) im wesentlichen 
spiegelsymmetrisch zu einem Zentrum des inneren Anlage- 
elements ( 18 ) angeordnet sind . 

12. Implantat nach einem der Anspriiche 9 bis 11 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Abstand der Offnungen (36, 38) 
kleiner als ein Achtel einer Breitenabmessung des 
inneren Anlageelements (18) ist. 

13. Implantat nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB Kanten der Offnungen (36, 38) 
abgerundet sind. 

14. Implantat nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das SuSere Anlageelement 
(20; 104; 132) eine oder mehrere Offnungen (50; 112; 
140, 142) aufweist, durch die jeweils ein Langsende 
eines Spannbands (74) durchfuhrbar ist. 

15. Implantat nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Offnung (50; 112; 140, 142) eine Umlenkkante zur 
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Umlenkung eines Spannbands (74) aufweist, so daB auf das 
Spannband eine Zugkraft quer zu einer Abstandsrichtung 
zwischen innerem Anlageelement (18) und auSerem Anlage- 
element (20; 104; 132) ausubbar 1st. 

16. Implant at nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Umlenkkante abgerundet ist. 

17. Implantat nach einem der Anspruche 14 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Offnung (50; 112) Oder Offnungen 
(140, 142) so angeordnet und ausgebildet sind, daB das 
mindestens eine Spannband im wesent lichen senkrecht zu 
den Anlageelementen (18, 20; 18, 104; 18, 132) im Trenn- 
spalt (14) positioniert ist. 

18. Implantat nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf ein erstes Spannbandende 
eine Zugkraft mit einer Querkomponente in einer ersten 
Richtung ausubbar ist und auf ein zweites Spannbandende 
eine Zugkraft mit einer Querkomponente in eine Gegen- 
richtung ausubbar ist . 

19. Implantat nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
das erste Spannbandende und das zweite Spannbandende an 
dem gleichen Spannband (74) gebildet sind. 

20. Implantat nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das mindestens eine Spann- 
band (74) bezuglich des auBeren Anlageelement s (20; 104; 
132) einhakbar ist. 
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21. Implantat nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Oder mehrere Hakenelemente (60, 62; 122, 124; 150) 
zur Fixierung des mindestens einen Spannbands ( 74 ) vor- 
gesehen sind. 

22. Implant at nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Hakenelement (60) eine schiefe Flanke (70) und eine 
steile Flanke (68) aufweist, wobei die steile Flanke 
(68) einem Zugende des mindestens einen Spannbands (74) 
zugewandt angeordnet ist. 

23. Implantat nach einem der Anspruche 20 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Oder die Hakenelemente (122, 
124; 150) an dem auBeren Anlageelement (104; 132) 
angeordnet sind . 

24. Implantat nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine Reihe (146, 148) von beabstandeten Hakenelementen 
(150) vorgesehen ist. 

25. Implantat nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das oder die Hakenelemente (122, 124) auf 
einer SuBeren Oberflache (106) an dem auBeren Anlage- 
element ( 104 ) angeordnet sind . 

26. Implantat nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
Hakenspitzen von einer auBeren Oberflache (106) des 
auBeren Anlageelements (104) weg weisen. 



A 56 086 u 
5. Juni 2001 
t-241 



- 28 - 



27. Implantat nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das oder die Hakenelemente (150) in einer 
Offnung (140, 142) zur Durchfuhrung des mindestens einen 
Spannbands ( 74 ) angeordnet sind . 

28. Implantat nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet , daB 
Hakenspitzen quer zu einer Abstandsrichtung zwischen 
innerem Anlageelement (18) und auBerem Anlageelement 
(134) orientiert sind. 

29. Implantat nach einem der Anspriiche 20 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Fixierungskappe (54; 82) zum 
Aufsetzen auf das auBere Anlageelement (20) vorgesehen 
ist, wobei das Spannband (74) zwischen dem auBeren 
Anlageelement (20) und der Fixierungskappe (54; 82) 
fixierbar ist. 

30. Implantat nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Fixierungskappe (54; 82) ein Stegelement (56; 86) 
aufweist, welches in den Trennspalt (14) einsetzbar ist. 

31. Implantat nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Stegelement (56; 86) zwischen gegemiberliegenden 
Spannbandbereichen (78, 80) in den Trennspalt (14) ein- 
setzbar ist . 

32. Implantat nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an dem Stegelement ( 86 ) Querlaschen (90, 
92) gebildet sind, welche quer zur Abstandsrichtung 
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zwischen innerem Anlageelement ( 18 ) und auBerem Anlage- 
element (20) elastisch beweglich bezuglich des aufleren 
Anlageelements ( 20 ) sind . 

33. Implantat nach einem der Anspruche 29 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, daG die Fixierungskappe (54; 82) bzw. 
das auBere Anlageelement (20) mit einem Oder mehreren 
Hakenelementen (60, 62) versehen ist und das auBere 
Anlageelement (20) bzw. die Fixierungskappe (54; 82) mit 
korrespondierenden Offnungen (64, 66) zur Aufnahme des 
Oder der Hakenelemente (60, 62 ) . 
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ZUSAMMENFASSUNG 



Urn ein Implantat zur Fixierung benachbarter Knochenplatten, 
insbesondere Schadelknochenplatten, mit einem inneren Anlage- 
element, durch welches ein Trennspalt zwischen den Knochen- 
platten auf einer Knochenplatteninnenseite uberdeckbar 1st 
und mit einem auSeren Anlageelement zur Uberdeckung des 
Trennspalts auf einer der Knochenplatteninnenseite gegenuber- 
liegenden KnochenplattenauBenseite, zu schaffen, welches 
durch den Operateur einfach zu bedienen ist und mit dem sich 
die Knochenplatten sicher fixieren lassen, wird vorge- 
schlagen, daS mindestens ein Spannband durch das auSere 
Anlageelement verschieblich gefuhrt ist und mit dem bei Aus- 
ubung einer Zugspannung das innere Anlageelement und das 
auBere Anlageelement miteinander verspannbar sind und daB das 
mindestens eine Spannband an dem auBeren Anlageelement 
fixierbar ist. 
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